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Resumen

Estamos desarrollando en nuestro Departamento un proyecto con el objetivo de
incorporar las nuevas tecnologias a la docencia de las Matematicas para la Economia y
la Empresa. Mediante una pagina web, ponemos a disposicion del alumno un recurso
complementario a la docencia. Entre los objetivos del proyecto destacamos su utilidad
para afianzar conocimientos, ya que permite al alumno realizar una evaluacion de estos.
Otro de los objetivos de esta innovacion docente es obtener informacion sobre los
puntos del temario que requieren una atencioén especial. Para ello hemos creado un
cuestionario complementario a las clases. En ¢l hemos incluido varios contadores que
nos proporcionan informacion sobre la adecuacion del temario al alumno. Esta
informacion nos permite tomar las medidas oportunas para mejorar la docencia, en
cuanto a contenidos y temporalizacion de los mismos, de modo que se incida en
determinados conceptos y se aflada el estudio de otros que se creian conocidos por parte
del alumno.
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1. INTRODUCCION.

Nadie duda de que las nuevas tecnologias implantadas en la sociedad actual han
propiciado una continua adaptacion de los métodos de ensefianza tradicionales. Esto
conlleva una serie de implicaciones directas e indirectas para los dos agentes actores en
la ensefianza: el profesor y el alumno.

En particular, si nos centramos en el uso de Internet en el campo de la formacion
académica, encontramos que puede convertirse en un recurso revolucionario para el
desarrollo de las asignaturas universitarias. Esto se debe a que es un medio de facil
manejo y asequible para los alumnos. Es importante que la ensefianza aproveche
muchas de las ventajas que aporta la red, y entre ellas destacamos la capacidad de
interactividad que proporciona una web. Podemos decir que es el unico medio que
permite buscar informacién y documentos de forma tan rapida, precisa y en tal cantidad.

Hay que tener en cuenta que la introduccion de una nueva tecnologia suele ser
lenta y, en algunos casos, nada facil para los que llevan largo tiempo trabajando con
otras tecnologias que deben ser renovadas. Es por ello que hemos apostado por la
incorporacion paulatina de Internet a la docencia de las asignaturas de Matematicas para
la Economia y la Empresa que impartimos.

En el curso 2000-2001, planteamos el comienzo de una actividad innovadora
que pretendia explorar las posibilidades docentes que tiene la incorporacion de Internet
a la docencia de las Matematicas entre los alumnos de primer curso de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Empresariales. Para ello confeccionamos un proyecto que
consiste en la elaboracion de un cuestionario interactivo basado en los temas de Célculo
Diferencial e Integral que desarrollamos en la asignatura de Matematicas de primer
curso tanto de la Diplomatura de Estudios Empresariales como de la Licenciatura de
Administracion y Direccion de Empresas.

Esta actividad estd estructurada por temas. En cada uno de ellos se plantea un
cuestionario formado por preguntas tedricas y practicas. El alumno debe contestar si un
resultado tedrico es verdadero o falso, o bien, en una cuestion practica, en la que se
propone un unico resultado, afirmar si la solucién es correcta o no. La contestacion
erronea remite al alumno a una direccion de URL, donde se encuentra la teoria
correspondiente a la cuestion o bien la solucidn del ejercicio practico.

La evaluacion de esta experiencia ha sido positiva, tanto para el alumnado como
para el profesorado. Es por esto, que en el curso 2001-2002, hemos desarrollado este
proyecto y lo hemos ampliado a temas de Algebra Lineal, que se imparten en la
asignatura de Matematicas de primer curso de la Diplomatura de Estudios
Empresariales. Asi mismo, hemos renovado las preguntas de los bloques tematicos ya
existentes, tanto en su contenido como en su nimero. Ademas, hemos ampliado algunos
bloques que en la primera experiencia quedaron escuetos.

Esta ampliacién y revision de la experiencia estd siendo continuamente renovada
y no puede ser considerada concluida, ya que esto nos llevaria a contradecir el espiritu



que tiene la implantacion de toda nueva tecnologia a la docencia e ir en contra de uno
de los principales objetivos de este proyecto, pues al tratarse de un cuestionario
interactivo debe de ir modificandose en funcién de las demandas y de las necesidades
del alumnado.

En un primer momento, esta experiencia despertd una gran expectacion entre los
profesores que la estabamos llevando a cabo. Por supuesto, esta expectacion se produjo
también entre el alumnado que accedi6 al cuestionario a través de la pagina web del
Departamento. Después de estas fases por las que ha pasado esta experiencia, que,
volvemos a insistir, estd en constante evolucion, hemos de decir que, ademés de los
objetivos docentes que se perseguian, hemos ido obteniendo una informacion de gran
interés para conseguir una de las prioridades de cualquier docente universitario: la
busqueda de la calidad.

A continuacion, exponemos en el apartado dos los objetivos de la experiencia
realizada y en el apartado tres, las consecuencias de dicha experiencia para el docente.
Posteriormente, hacemos un analisis de las implicaciones que tiene en el ambito docente
con respecto a la planificacion y extraemos unas conclusiones finales.

2. OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA.

Hemos de reconocer que, en un principio, la idea era "ayudar" al alumno a
utilizar nuevas herramientas como apoyo para su formacion, de modo que éste no se
limitase a los métodos tradicionales. Nuestros objetivos eran:

o Proporcionar al alumno un nuevo recurso que complemente su estudio.

0 Ensenar al alumno a autoevaluarse.

o Optimizar el tiempo de busqueda en la red al proporcionar las direcciones mas
adecuadas a la informacién demandada.

a Incentivar la biisqueda de material didactico.

o Fomentar la autoformacion.

Posteriormente, y como consecuencia del interés despertado en los alumnos,
hemos podido afiadir a esta lista un objetivo:

o Evaluacion del cuestionario.

Esto se debid, a que solicitamos de los alumnos su ayuda para detectar fallos en
las preguntas, si la redaccion era clara, si les parecian apropiados los enunciados y el
numero de cuestiones de cada tema, opinion sobre las direcciones a las que remiten las
contestaciones erroneas, etc. Hemos de decir que muchos de los alumnos que utilizaron
el cuestionario nos dieron muchas sugerencias para su mejora y ampliacion, lo que
provoco una relacion entre los alumnos y los profesores cuyo objetivo era idéntico: la
mejora del material que los profesores habian puesto a disposicion de los alumnos, pero
con las sugerencias que indicaban éstos.



Al mismo tiempo, ha permitido que las tutorias presenciales se centren en dudas
concretas ya que muchas habian sido resueltas con la realizacion del cuestionario.

3. CONSECUENCIAS PARA EL DOCENTE.

De forma indirecta, hemos observado que, no so6lo mejoraba la formacion del
alumno, sino también la nuestra. Esto es debido a que el cuestionario evoluciona cada
curso, lo que obliga a los profesores que se encargan de esta renovacion y ampliacion a
estar actualizados en la informacion disponible en la Red sobre Matematicas, es decir, a
conocer las nuevas direcciones que se incorporan con informacion bien construida, las
que desaparecen o simplemente restringen su acceso.

Ademas, la evolucion del cuestionario ha obligado a confeccionar algunas de las
respuestas de las cuestiones, por lo que hemos tenido que ampliar nuestros
conocimientos informaticos sobre determinados programas para poder hacer ciertas
mejoras.

La busqueda de direcciones URL asequibles para los alumnos nos ha llevado a
consultar la informacion que estd disponible en la pagina web de otras Universidades
donde se imparten las mismas asignaturas. Mediante este primer paso hemos podido
aprender de las experiencias que otros Departamentos estdn desarrollando para
introducir las nuevas tecnologias.

Esto mismo ha hecho que se despierte nuestro interés por intentar mejorar la
infraestructura del proyecto, lo que nos ha llevado a darnos cuenta de nuestras
limitaciones y buscar expertos informaticos que faciliten nuestra labor y puedan
colaborar con nosotros, permitiéndonos que nos centremos mas en los contenidos
matematicos que queremos desarrollar.

En este ultimo aspecto, nos ha ayudado mucho la introduccién de un contador en
el cuestionario. Este contador interno de cada tema proporciona los siguientes datos:

Numero de visitantes.

Numero total de preguntas contestadas.

Numero de preguntas acertadas.

Numero de preguntas falladas.

Numero de visitas realizadas a cada direccion URL incluida en el cuestionario.
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Hemos de aclarar que animamos a los alumnos a que realicen el cuestionario
so6lo cuando hayan terminado de estudiar un tema y hayan realizado los ejercicios
practicos que de dicho tema el profesor les proporciona. Basandonos en esta premisa,
estos datos del contador se pueden transformar en una informacion muy valiosa para
poder hacer la programacion docente adecuada de una asignatura.



4. PROGRAMACION O PLANIFICACION DOCENTE

Es labor del docente establecer una planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, un proyecto que haga de hilo-conductor de los contenidos entre el profesor
y el alumno. Este plan incluye un conjunto estructurado de objetivos, contenidos,
métodos didacticos y de evaluacion englobados en una secuencia completa de uno o
varios cursos académicos.

Esto implica que las experiencias acumuladas en un curso deben servirnos para
reflexionar y evaluar la labor realizada con el fin de elaborar la planificacion del
siguiente afo. Es decir, deben servir de motor de cambio de actitudes y métodos, ya que
la actividad del docente debe estar presidida por la reflexion antes, durante y después de
la docencia.

Esta linea de investigacion en la que estamos inmersos nos permite obtener gran
cantidad de informacion para elaborar la planificacion docente. De este modo, las visitas
cuyo numero nos muestra el contador que se ha incorporado al cuestionario, nos llevan
a recapacitar sobre diversos puntos de dicha planificacion.

Los temas mas visitados tienen un doble interés. Pueden ser temas que no tienen
excesivas dificultades y estan siendo bien asimilados por los alumnos, y por tanto, los
visitan. En este caso suele darse un elevado nimero de aciertos, con lo que sera un tema
muy visitado y con pocos fallos. Estos datos nos informan que el tema estd bien
programado, en cuanto a tiempo y ubicacion en el temario y los ejercicios propuestos
para su completa compresion son adecuados. Asi, el cuestionario nos sirve para resolver
las pocas dudas que el alumno pueda tener y asegurar la notacion y desarrollo en los
ejercicios del tema.

Si, por el contrario el tema es muy visitado pero el numero de fallos es
considerable, tenemos que deducir que el tema tiene mas dificultad para el alumno de la
que era de esperar. El tipo de fallos nos informard si la dificultad se encuentra en la
teoria, con lo tendremos que ajustar las partes dificultosas del tema para dedicarles mas
atencion en clase, o bien si son las aplicaciones practicas lo que el alumno no es capaz
de llegar a desarrollar por si mismo, siendo en este caso necesario proporcionar en clase
mas problemas y dedicar algun tiempo a estas cuestiones. Independientemente de que
el alumno falle en las cuestiones tedricas o en las practicas, hemos de tener en cuenta
este dato para adecuar la programacion de este tema, pudiendo dedicarle mas tiempo e
incluso estudiar su actual situacion en el temario.

Los temas menos visitados delatan una falta de interés por parte de los alumnos
que suele deberse a que son temas conocidos o abandonados directamente.

Esta informacion propicia el didlogo con el alumno acerca de los problemas que
han surgido en los temas con muchos fallos, y/o en los que no han sido visitados.
Durante la clase el profesor puede realizar preguntas sobre las dificultades de estos
temas, completando de este modo la informacién que el cuestionario proporciona. Esto
le permite poder corregir estas deficiencias durante el desarrollo del curso y en los afios
venideros.



Todo esto sirve para que el profesor realice una labor de investigacion
relacionada con su docencia, igual de importante que su labor de investigacion
particular, ya que no debemos de olvidar la doble funcién del profesor universitario:
docente e investigadora.

Una vez llegados a este punto, podriamos confeccionar una lista de objetivos
relacionados con la labor de investigacion docente del profesor:
0 innovar en la docencia,
O mejorar la relacion con sus alumnos,
a potenciar su labor de investigacion relacionada con la docencia,
o mejorar la programaciéon docente de su asignatura adecuando algunos temas en
cuanto a conceptos y tiempo dedicado,
estar informado sobre como otros compafieros imparten la misma asignatura en
otras Universidades,
incorporar Internet a su docencia,
aumentar la calidad de la docencia,
hacer que el alumno se sienta escuchado y atendido,
hacer que el alumno se sienta protagonista,
sentir que el alumno detecta la preocupacion que el profesor tiene por la docencia.
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Todos estos objetivos se persiguen con la realizacion de este cuestionario y
creemos que se han alcanzado, en mayor o menor medida, durante este curso
académico. Pero su influencia se extiende en el tiempo y abarca la planificacion del
préoximo curso.

En la tabla siguiente hemos sefialado en cada tema el nimero de aciertos, el
numero de fallos, el nimero de preguntas contestadas y la diferencia entre el nimero de
aciertos y fallos. Este Gltimo dato es representativo dado que, por la estructura del
cuestionario, cada vez que se produce un fallo, se produce el acierto correspondiente,
luego esa diferencia indica el nimero de aciertos reales.

TEMAS A F C A-F
1: Espacios vectoriales. 1143 891 2034 252
2: Aplicaciones lineales. 2552 1126 3678 1436
3: Formas cuadraticas. 2700 1190 3890 1510
4: Continuidad de funciones. 4284 2799 7083 1485
5: Diferenciabilidad. 1998 1359 3357 639
6: Funciones implicitas, formula de| 1026 729 1755 297
Taylor y 6ptimos de funciones.

7: Sucesiones y series numéricas. 100 100 200 0
Series de funciones.

8: Integrales indefinidas. 3573 1854 5427 1719
9: Integrales definidas. 824 499 1323 325
10: Integrales dobles. 639 468 1107 189
11:Integrales paramétricas e impropias. 306 225 531 81

A: Aciertos, F: Fallos, C. Preguntas contestadas, A-F:

Elaboracion propia

Aciertos-Fallos




Ademas de estos datos, el contador proporciona el numero de fallos por
pregunta. De este modo, no sélo tenemos una idea de los temas que presentan mayor
dificultad, sino, dentro de cada uno de ellos, cudles son los conceptos menos asequibles
para el alumno.

Hemos procedido a calcular los porcentajes de aciertos reales sobre el total de
preguntas contestadas, lo que nos dard una idea de cudles son los temas de los que el
alumnado posee mayor conocimiento, puesto que no tendremos en cuenta los aciertos
que se han producido tras haber fallado y haber accedido a la direccion que les
enviamos.

45% -

40% - 39,04% 38,82%

35% - 31,67%
30% -
= 24,56%
’ 20,97% 17,07%
o | 19,03% i
20% 10.92% 15,25%
y ()
15% - 12,39%
10% -
5% -
0,00%
0% Bl T T T T T T T T T T

Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema Tema
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Elaboracién propia

Si nos centramos en realizar un analisis de los datos recogidos anteriormente,
observamos que los temas que presentan menor nimero de visitas e inferior porcentaje
de aciertos reales sobre el total de preguntas contestadas son los temas de “Espacios
vectoriales” y “Funciones implicitas “, lo que demuestra que son temas dificiles de
asimilar por parte de los alumnos y que les resultan menos atractivos. En particular, en
el primero de ellos puede deberse a que es el primer tema que se imparte en el curso, y
el alumno no estd habituado al nuevo método docente universitario. A pesar de esta
justificacion, hemos de tener presente los resultados obtenidos para programar estos
temas el proximo curso desde una perspectiva distinta a la que venimos haciéndolo.

Los temas de “Aplicaciones lineales” y “Formas cuadraticas” son los que
presentan mayor porcentaje de aciertos , lo cual nos indica que tenemos que mantener la
programacion docente en lo que a estos temas se refiere.

En los temas de “Continuidad ” y “Diferenciabilidad”, los porcentajes de
aciertos son similares, pero el primero ha sido mucho més visitado que el segundo. Ello



se debe, en parte, a que se trata del primer tema del segundo cuatrimestre y los alumnos
comienzan el cuestionario por dicho tema.

Los datos correspondientes a la Diferenciabilidad muestran que es un tema que
entrafia mucha dificultad para el alumno, debido a que probablemente la generalizacion
del concepto de derivabilidad de funciones de una variable al concepto de
diferenciabilidad de funciones de n variables y funciones vectoriales es complejo.
Incluso algunos alumnos presentan dificultades en el calculo de derivadas.
Circunstancia que habra que tener en cuenta para subsanar adecuadamente.

No hemos de tener en cuenta el tema de “Sucesiones y series numéricas. Series
de funciones”, puesto que este afio no ha sido impartido debido a los reajustes en la
programacion que nos hemos visto obligados a realizar, motivados por las
circunstancias acontecidas en la Universidad Espaiola este curso académico.

Si observamos los datos correspondientes a los cuatro ltimos temas dedicados
al Calculo Integral, los mas visitados y con mayor porcentaje de aciertos han sido los de
“Integrales Indefinidas” e “Integrales Definidas”. Esto es debido a que en este curso los
hemos programado con una mayor dedicacion de horas lectivas, con el fin de subsanar
el escaso bagaje que, a este respecto, presentaban los alumnos en afios anteriores. Los
resultados nos demuestran que es necesario continuar con esta programacidon para
cursos venideros.

Con respecto a los temas de “Integrales paramétricas e impropias” e “Integrales
dobles”, el numero de visitas y los porcentajes de aciertos son sustancialmente
inferiores a los anteriores, lo que nos indica que son temas de dificil asimilacion,
posiblemente por la deficiencia de conocimientos ya comentada. Debemos realizar una
adecuacion en la programacion de forma que se insista en dichos conceptos.

De este modo, podemos pasar a confeccionar la programacion docente de los
proximos cursos, mas acorde tanto con las carencias de los nuevos alumnos como con
las necesidades que a lo largo del curso se producen a medida que se desarrollan los
distintos temas.

A la hora de realizar modificaciones en la programacion docente, o en la misma
pagina web, no so6lo hemos considerado los datos anteriormente expuestos, sino que
también nos hemos apoyado en la vision directa del alumno a través del “aula virtual”,
donde existe una direccion abierta a la que pueden dirigirse para expresar sus
sugerencias asi como las variaciones que ellos estiman necesarias. Esta direccion nos ha
servido para confirmar las ideas concebidas mediante los datos numéricos.

5. CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto queremos destacar en primer lugar que el profesor debe
emplear todas las "armas" de las que pueda disponer para conseguir mejorar la calidad
de su docencia, y el uso de las nuevas tecnologias, en particular internet, conduce sin
duda, a esta mejora.



Para ello, es muy importante, de hecho, fundamental, la elaboracion de una
adecuada programacion o planificacion docente que permita y guie el desarrollo de la
ensefianza-aprendizaje. Es por esto, que toda la informacidon que se obtiene para mejorar
la programacion docente repercute de forma satisfactoria en la docencia. En particular,
queremos sefialar que nuestro cuestionario ha sido utilizado no sélo para innovarla, sino
también para mejorar la programacion de las asignaturas con respecto a cursos
anteriores.

El cuestionario que hemos confeccionado, como apoyo al estudio de los alumnos
de las Matematicas para la Economia y la Empresa, se ha convertido en una gran fuente
de informacion sobre los conocimientos y deficiencias de estos. Es un indicador de los
temas que estan programados adecuadamente y de aquellos, en los que, aun pudiendo
estar bien programados, hay que idear algln tipo de estrategia docente para conseguir
que sean totalmente asimilados por los alumnos.

Es en este tltimo punto donde queremos resaltar la utilidad del cuestionario
para la elaboracion del plan docente del proximo curso, con el fin de subsanar todas las
posibles lagunas conceptuales que presenten los alumnos, asi como los conceptos y
razonamientos que requieran de un nuevo enfoque o una mayor insistencia en su
tratamiento.

Creemos que esta experiencia es conveniente continuarla para optimizar nuestra
labor en la Universidad y animamos a todos a incorporar las nuevas tecnologias a la
docencia, ya que, como se ha puesto de manifiesto en este trabajo, no es s6lo un método
innovador de la docencia sino una continua fuente de informacidn para la mejora de ésta
y del proceso ensefianza-aprendizaje.
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